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Schutz gegen das Ankleben an den Radern der Fahrzeuge 
mit Hartgesteinsplitt abdeckt. Oberflachenbehandlungen 
konnen in Teer oder Bitumen ausgefiihrt werden. hfan 
beniitzt bei erstmaligen Trihkungen weich eingestellte 
Teere wie StraRenteer I und Anthracenolteer 60140 oder 
Bitumen der Klasse I ,  weil diese leichter in die StraBen- 
decke cindrjngen. Bei wiederholten Trankungen ninimt 
man hartere Bitumina, Klasse I1 und 111, bzw. viscoscre 
Teere, wie StraRenteer I1 oder Anthracenolteer 65 /35. 

Auch Kaltasphalte und Teeremulsionen sind friiher 
in grol3em MaRe fur Oberflachenbehandlungen verbraucht 
worden. Heute werden wegen der durch die Mitbeforderung 
von etwa 50% Wasser bedingten Verteuerung des Ver- 
fahrens Emulsionen nur noch bei kleineren Rauvorhaben 
verwendet . 

Mittelschwere und schwere Rauweisen konnen entweder 
im Misch- oder im T r a n k v e r f a h r e n  hergestellt werden, 
Mischdecken wiederuni nach dem Heton- oder nach den1 
Makadamprinzip. 

Bei den nach der Makadamhauweise liergcstellten 
Belagen wird die Standfestigkeit der Decke, ohne daB auf 
die Erreichung eines Minimums an Hohlraumen zunachst 
Riicksicht genommen wird, durch die gegenseitige Ver- 
ke i lung  de r  e inz e lnen  Ges t eins  k6 r n er  erreicht. 
Rei der Betonbauweise wird die Mischung von Mineral 
und Rindemittel von vomherein so zusarnmengesetzt, 
daB nach der Komprimierung nur ein Mindestmd an 
Hohlraumen im Belage zuriickbleiht. Die bekanntesten 
Vertreter der Betonbauweise sind Teerbeton, Asphaltbeton, 
Teerasphaltbeton und Sandasphalt. Teer- und Asphalt- 
beton sind unter neriicksichtigung des Hohlraumminimums 
zusamniengesetzte Gemenge von Steinsplitt, Steingrus, Sand 
tind Fiillstoff, die heil3 mit Teer, Bitumen oder Teer- 
Bitumen-Gemischen maschinell gemischt, heU eingebaut 
und abgewalzt werden. Sandasphalt ist ein Gemenge von 
Quarz- oder Steinbrechsand his 3 nim KorngrdBe, das in 
derselben Weise verarbeitet wird. Als Bindemittel hni i tz t  
nian Teere hoherer Viscositat mit einem Tropfpunkt von 
3 5 4 5 0  bxw. Bitumina von 40-50O I~rweichungspunkt 
nach K r a e m e r - S a m  und Teer-Bitumen-Gemische. 

Gu13- und HartguBasphalt sind ahnlich ztisaninien- 
gesetzt wie die soeben genannten Rauverfahren. L)a die 
,Masse jedoch streichfahig sein mu13, ist der Bitumengehalt 
wesentlich hijher. Dieser Umstand hedingt cinerseits eine 
hartere Elinstellung des Bitumens, andrerseits einen hiiheren 
Piillerzusatz, um die Mischung standfest zii erhalten. 
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Die Misch- und Trankmakadamdecken sind aus der 
alten und bewahrten hlakadambauweise heraus entwickelt 
und unterscheiden sich von ihr im wesentlichen nur da- 
durch, da13 an Stelle des durch scinen Lehmgehalt bindigen 
Kieses organische Bindemittel im Verein mit Gesteinssplitt 
verschiedener Komungen eingebaut werden. Teermisch- 
makadam ist eine Strdendecke, die in einer oder mehreren 
aus Gestein und Teer zusammengesetzten Schichten auf- 
gebracht wird. Hei Asphaltmischmakadam - auch Stein- 
schlagasphalt genannt - wird ein Gemenge von Stein- 
schlag, Steinsplitt und Sand heil3 mit Bitumen gemischt, 
eingebaut und eingewalzt. 

Der alten Makadambauweise am nachsten kommen 
die sog. E i n s t r e u -  oder Fugendecken .  In die fest- 
gewalzte Schotterlage wird mit Teer oder Verschnitt- 
bitumen praparierter Gesteinssplitt in 2 bis 3 1,agen ein- 
gestreut und eingewalzt, his die Poren der Schotterlage 
nioglichst restlos mit Splitt verfiillt sind. Einstreudecken 
bediirfen zum Schutz gegen das Eindringen von Oberflachen- 
wasser einer Oberflachenhehandlung oder einer Abdeckung 
rnit feinem Teer- oder Asphaltgrus. Ein ahnliches Verfahren 
ist die Walzschotter-EinguBdecke. In die festgewalzte 
Schotterlage wird GuBasphalt von hoheni Bitumengehalt 
eingegossen und abgewalzt. 

Bei den T r a n k m a k a d a m d e c k e n  oder I n n e n -  
t r a n k u n g e n  wird dieSchotterdecke mit Teer oder Bitumen 
getrlnkt, rnit Rohsplitt abgedeckt und gewalzt. Je nach 
I3edarf werden noch eine oder niehrere Trankungen rnit 
jeweils darauf folgender Ahsplittung aufgebracht. Fur 
Innentrankungen verwendet man hauptsachlich Teere 
mittlerer und hoher Viscositat, wie Anthraceniilteer 65/35, 
und Straflenteer I1 hzw. nituniina mittleren Weichheits- 
grades. 

Die grol3e Anzahl von Spezialbauweisen erlauht mir 
nicht, auf weitere wertvolle Verfahren eineugehen. Welche 
Uauweise f i i r  den Einzelfall am besten geeignet ist, hangt 
von den ortlichen und klimatischen Verhaltnissen, von 
der Art und Schwere des Verkehrs und nicht zum wenigsten 
von den zur Verfiigung stehenden Xitteln ab. Es ware 
jedenfalls vollig verfehlt, sich von vornherein nur auf die 
Ausfiihrung bestimmter Bauweisen als der allein selig- 
niachenden festzulegen. Jedes Verfahren verrichtet a11 
seinem Platze gute Dienste. 

Aussclilaggebend fiir ein gutes Gelingen des Werkes 
sind aber genaueste Kenntnis des Wesens der Raustoffe und 
beste Ilrfahrungen in der Baudurrhfiihrung. [A.  021. 

Die Entrindung und Entharzung von Holz. 
Von Prof. CAKL (>. SCriwAI,Br.:, Bad Homburg. (I;inpcg. 23. Novenilm 19%) 

Restlose Venvertung des deutschen Holzes ist ein an- 
zustrebendes Ideal. Die Venvertungsmoglichkeiten der 
sogenannten minderwertigen Holzsortimente sincl aber fur 
die Forstverwaltung durch die unverhaltnismaRig hoheii 
Werbe-, Stapelungs- und Transportkosten auflerordcntlicli 
erschwert. Neben der Verkohlung ist dic Faserstoffgewin- 
nung, hinreichende Giite und nir drigen Preis vorausgesetzt, 
zur Bewaltigung des Absatzes nahezu unbegrenzter Mengen 
besonders geeignet. - -. Fur den Holzabfall der Sagewerke 
und der holzverarbeitenden Industrien gilt dns gleiche. 

Fur die Verwertung als Faserstoff ist bei allen Holzern 
die Rinde, bei den Pu'adelholzern das Harz sehr hinderlich. 
Fur die Verwendung in der Papierfabrikation mu13 das Holz 
rindenfrei sein, da selbst kleine Rindenteilchen im Yapier 
dieses entwerten. Das Harz ist sowohl im fertigen Papier 
als auch bei der Pabrikation eine sehr lastige Verunreinigung. 
Der Venvertung des:,Holzes als >'aserstoff mu13 deshalb die 
Entrindung und gegebenenfalls auch die Entharzung vor- 

ausgehen. Nachstehend sol1 iiber die Ergebnisse berichtet 
werden, die bei jahrzelintelanger Rearbeitung dieser Probleme 
im Hol  z f o r  sc  h u n g s i  ns t i t u t E b e r  sw a ld  e und dessen 
Vorlaufer, der Versuchss ta t ion  fiir Holz-  u n d  Zell-  
s t of f c heniie,  erhalten wurden. 

Entrindung von Holz. 
Die wiwnschaftlichen Brkenntnisse iiber Rinden unserer 

wichtigsten deutschen Waldbaume (Fichte, Kiefer, Buche) 
sind verhaltnismal3ig gering, insbesondere fehlen quanti- 
tative Analysen fast ganz. Qualitativ hat man neben 
Cellulose, Hemicellulosen vor allem die ,,akzessorischen" 
Bestandtcile erfaut, namlich Harz, Fett, Wachs und Gerb- 
stoffe. Vichtenrinde enthalt zwischen 7 und 12% gut 10s- 
lichen Gerbstoff, der stets von verhaltnismaBig hohen 
Zuckermengen (5 yo des Gerbstoffgewichts) begleitet ist. 
Die Kiefernrinde wird zwar auch als gerbstoffreich be- 
zeichnet, jedoch kann Gerbstoff aus ihr nicht gewonnen 
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werden. Die Buchenrinde enthalt nur wenig Gerbstoff 
(3-4 "/o). Der Harz-Pett-Wachs-Gehalt schwankt stark ; 
Kiefernrinde (4,3 yo) ist besonders reich an diesen Bestand- 
teilen, dann folgen Pichte und Ruche. Letztere enthalt 
fast gar keine Harzbestandteile, dafiir jedoch hiihere Be- 
trage an Fett und Wachs (vgl. Tab. 1). Charakteristische 
[Jnterschiedc in der Zusamniensetzung der genannten 
Rinden ergeben sich, wenn eine Bestimmung der Hemi- 
cellulosen (Holzgummi) vorgenonunen wird') (vgl. Tab. 1). 

T a b e l l e  1. 

Hemicellulosen 1 IIarz. Yett u. Wachs 
I ! Gcsamt- I Kinde der , 

rrummi 

I 
I 
I Hcxosnn Pentosail ' €101~- Kinde Holz 

~~ 

I I I 

E'ichtc.. . . . . 15,68 I 10.42 26,10 1.5 3.3 0.75 

lluchc . . . . . . 9,21 21.60 I 30.51 ' 2,3 1 . 1  0,14 
l<iefer . . . . . . ~ 1 2 , ~ 1  11,22 24,08 4,7 ",2 

Das Gesanitholzgummi besteht bci Fichte und Kiefer zu 
60 bzw. 53%, bei der Buche nur zu 30% aus Hexosan. 
Bei der Buche konnte man von ehem ,,Pentosan-Kitt", bei 
der Fichte und Kiefer von einem ,,Hexosan-Kitt" sprechen ; 
diese Kitte kleben die Rinde an den Holzkorpcr. Die von 
Schzralbe und Ncuir;a,nn. zum Ausziehen der Hcxosen be- 
iiutzte Behandlung n i t  1 yoiger Salzsaure entfernt 60 yo des 
Gesamtkittes bei Fichte und Kiefer, so dall es erklarlich 
wird, warum bei diesen Holzcrn, aber nicht bci Buchc, 
durch 1 %ige Salzsaure cine Loslosung dcr Kinde vom Holz- 
kijrper erreicht werden kann. Andererseits wcrden hekannt- 
lich die Pentosane durch Katronlauge geliist oder stark gc- 
quollen; Buchenriiide kann daher niit Hilfe voii 0,5 yoiger 
Xatronlauge voni Holzkijrpcr abgelost werden (s. w. 11.). 

E n t r i n d u n g  von  Langholz .  Frisch gefdlte Stamme 
lassen sich im Priihjahr, weiin der Saft steigt, ini Walde 
selbst leicht durch Schalen von der Kinde bcfrcien. In1 
Winter aber, der Hauptfallzeit, ist das Abziehcn der Rinde 
nicht mehr miiglich. Nan begniigt sich zur Brleichterung 
und Beschleunigung der Trocknung rnit der Ringelung, der 
ISntfernung der Kindc in schmaler Zone und in Abstanden 
von etwa 2 ni. Haufiger wird das sogeiiannte ,,Schippen" 
oder , ,Roten", eine Entfernung cler abgestorbenen Rorke und 
erheblicher Antcile des darunter liegenden Bastes, vorge- 
nommen. In  der Sageniiihle wird die Rinde zuin Teil an 
den Brettern, insbesondere an den Schwarten helassen, 
soweit es sich urn die Hearbeitung von lufttrockenem Holz 
handelt. Fld3holz verliert bei dem Wassertransport schon 
die Rinde zum Teil. Der Grad der Xntrindung hangt 
hierbei nicht nur vori deni Ahrciben im bewegten Wasser 
nb, sondern auch von dcm Lagcraltcr dcs Holzcs nach dem 
Fallen. Je frischer die Kindc, um so leichter wird sie ab- 
gestol3en. -- Viele Sagewerke bewahren das z11 schncidcnde 
Holz in Tcichexi auf; auch in diescn findet bei langerer 
1,agerdauer allmahliche Lockcrung der Kinde statt. Die 
Entrindung von FliiWholz irn Wasser wird sehr bcschleunigt, 
wenn das Wasser kohlensaure l ia l t ig  ist2). nics berulit 
offenbar darauf, dall die Kohlcnsaure unter IJmstanden ein 
gutes Quellmittel fur Pflanzengewehe ist. 

Von forstlicher Seite ---- Giitschow in Eberhach3)  -- 

ist vorgeschlagen worden, die Bntrindung auch in den- 
jenigen Monaten, in denen eine Schalung ini Saft nicht 
mehr niijglicli ist, im Walde unter Benutzung einer fahrbaren 
1)ampfanlage durchzufiihren ; der Uanipf ruft eine Quellung 
der reichlich in der jungen Rinde vorhandenen Holzgummi- 
bestandteile hervor. Die Wirtschaftlichkeit der Britrindung 
irn Walde mittels Dampfung ist jedocli fraglich. hlan wird 

1 )  G~kwulbe u. Ncuwrtrnn, Cellulosec21r.n1. 11, 113 rl(J3OI. 
2, Schwcrlbe u. Endw, Deutschrr Ihrstwirt 16, Nr. 1/? ~1034!. 
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sich daselbst wohl rnit dem Abschalen der Rinde im Saft 
im Pruhjahr begniigen miissen. Eine solche Schalung bci 
Fichten-Uurchforstungsholzern wiirde ein fur die Zellstoff- 
fabrikation sehr hrauchbares Rohmaterial schaffen, vornus- 
gesetzt, daB es in geniigend grol3en Mengen erstcllt werden 
kann4). 

I!: n t r i n d 11 n g 11 n d En t b a s t u n g v o n P a p  i e r h o 1 z . 
Unter ,,Papierholz" soll hier das fast ausschlielllich in der 
Papicrindustrie verwendete F i c h t  enholz  verstanden 
werden. Es gelangt in Abschnitten von 1 m aufwarts in 
sogenannten ,,Rollen" in den Handel, Stiicke, die fast 
lediglich aus geradwiichsigem Holz bestehen miissen. Sie 
finden entweder in gcschipptem Zustande oder noch niit der 
vollen Rindc bedeckt Venvendung. In  beiden Fallen wird 
die Rinde bzw. dcr beim Schippen verbleibende Bast durch 
Messerschdmaschinen entfernt. Diese entfernen aber nicht 
niir Kindc, sondern auch Holz. Der mittlere Schilverlust 
betragt 5 "/o des Holzgewichtes ; die abfallenden Schalspane 
sind jedoch nocli als gutes Brennmaterial zu vcnverten. 
Bei geflolltern Holz werden an Stelle der Mcsserschal- 
maschinen Entrindungstrommeln5) angewendet. Die Stanimc 
oder Stammabschnitte werden unter Wasserzufuhr in sich 
drehenden Trommeln gerollt ; durch das Aufeinanderfalleii 
und Drehen der Stiinine reiben diese sich gegenscitig die 
Rinde ab. Je Ianger das Holz bcim FIoI3en im Wasser ge- 
legcn hat, uni so vollkonimener ist die Entrindung. Xehen 
den 13ntrindungstrornmeln spielt in neucster Zeit die 
Thome sche Trog-Entrindung eine Rolle. Ilurch besondere 
Hewegungsorgane in dcn Triigen werden die EIolzrollcn nn- 
einander gcricbcn und gleichzeitig aus eineni 'hog in den 
anderen transportiert, bis sie beim Verlassen etwa des dritten 
Troges von der Rinde bcfreit sind. Rei dieseni Al)rciheii 
der Rinde betragt unter giinstigen Unistanden der eigcntliclic 
Holzvcrlust niir etwa 2 yo. l)ic abgericbene Rinde wirtl 
jedoch rnit nur LO?$ Trockengehalt gewonnen und ist in 
diescm Zustand nicht verbrennlich, also wertlos. Es soll 
jedoch neuerdings Pressen geben, die das Rindenkleiii bis 
auf 50 "/o Trockengchalt entwassern, so dall es verbrarint 
werden kann. Die Sutzbarniachung des Gerbstoffgchaltcs 
der Fichtenrinde ist bei diescn Verfahren wegen dcr staiken 
Vcrdiinnung der entstehcnden Gerhstoffbriihcn ausgc-- 
schlossen. 

E n t r i n d u n g  nii t  Wasser oder  Jlampf.  Sclion langes 
Lagern im Wasser bei gewijhnlicher Tempcratur bcwirkt 
eine Lockerung der Kinde; durch Rrhohung der Teni- 
peratur wird die Loslosung der Rinde beschleunigt. KO- 
chendes Wasscr kann schoii in 1 4  h einc Entrindung voii 
frischem, sogen. waldfeuchtem Holz mit 45- -55 (yo iVasser- 
gehalt bcwirken, insbesondere dam,  wenn das Ahplatzeii 
der Rinde durch hrcil3en der Rollen in der Lingsrichtung 
gefordert wird. Rei schon etwas angetrockneteni Holz 
wachsen die Schwierigkeiten dcr Ilntrindung niit tlcr Zeit-- 
dauer des Lagerns und der fortschreitenden Vcrminderung 
des Wassergehaltcs. In  solchcn Fallen wirkt Ilainpf weit 
rascher und energischer ein. Dies beruht auf der srhwierigen 
Netzung und Durchdringung der Kindc durch fliissiges 
Wasser gegeniiber der fast augenblicklichcii 1)urclidringung 
der Kindenschiclit durch Wasserdainpf. Selbstverstiiidlirli 
wirkt Wasserdampf unter Druck noch kriiftigcr cin. I3ei 
der Herstellung des sogen. Braunholzstoffes werden dic 
Holzrollcn vor dem Schleifen viele Stunden lang bci niedcrcn 
Ilrucken gedainpft. Hierdurch vollzieht sich einc weit- 
gehende Erweichung des Holzkorpers, allerdings unter 
Braunung dcs Holzes. Die Rinde wird bei dicscni JXinipfen 
vollig gelockert; sie kann von Hand odcr durch 13iirst- 
maschinen sehr leicht und vollstandig entfernt werden. L)as 
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') Heinhold, Papierfabrikant 33, 101 -1935:. 
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cntstehende Kondenswasser enthalt nehen Zersetzungs- 
produkten dcs Lignins aucli Gerbstoff. Die Verdiinnung 
ist jedoch zu gro13, um eiiie Gerhstoffgewinnung durch Ein- 
danipfcn als wirtschaftlich mijglich crscheincn zu lassen, 
ganz abgesehen von den unerwiinschten Verunrcinigungcn 
des so herstellharen Gerbstoffextraktcs. 

E n t r i n d u n g  d u r c h  Q u e l l m i t t e l .  Es liegt nahe, 
durch Quellmittel eine Lockerung dcr Rindenschicht hervor- 
zurufen. I)a Salzlosungen in gewissen Konzentrationen 
starke Quellmittel fur Cellulose sind, ist versucht wordcn, 
hillige, lcicht zugangliche Salze, wie Kochsalz und Glauber- 
salz, als Quellmittel zu vcrwcrten, jcdoch ohne Erfolg. 
Auch Trauhenzucker, der hei gleichzeitiger mechanischer 
Bearbeitung im Mahlhollander der Papierfahriken sowohl 
Holz wie Zellstoff bis zu cinein Schleim aufzutrennen er- 
moglicht, zeigt keinerlei giinstige Einwirkung auf das I,os- 
liisen der Rinde, auch dann nicht, wenn nian an die I>urch- 
trankung rnit Trauhenzuckerlosung eine Milchsiuregarung 
anschlielJt. Auch die Anwendung von Diastase zum Abhau 
zusammengesctzter Zuckerverbindungen, die als Klehstoff 
wirken kiinnten, war ohne Erfolg. Da die Rinde stark 
gerbstoffhaltig ist, wurde auch vcrsucht, an Stelle der 
Quellung ein Zusanimenziehen der Kindenschicliten zu er- 
zielcn ; durch Tierleidosung sollte der Gerbstoff koaguliert 
wcrdcn. Aber die erhoffte Kontraktion blieh aus. Ver- 
h8ltiiismiil3ig giinstig wirkte ein Kochen mit 0,25 
Seifenlijsung ; es t ra t  erhehliche I h e i c h u n g  ein, die ja 
aher auch durch Kochcn niit Wasscr allcin crrcichbar ist. 

ISnt r indung v e r m i t t e l s  Hasen.  h:!a ist ohne 
l’rfolg : Ammoniakwasser hewirkt zwar eine Lockerung der 
Kinde, koinmt aher aus I’reisgriinden fur praktische Zwcxke 
niclit in Hetracht. Sclbst mit Ktznatron kann hei Fichten- 
holz die Kinde nicht gelijst werdcn, ohwohl sich bei Gegen- 
wart dcs Alkalis die Durchtriinkuug iiiit der wahigeii 
Fliissigkeit rasch vollzieht. Ilurch langeres Kochen niit 
Atznatronlosungen diirfte cine Entrindung errcichhar sein, 
was aher in Riicksicht auf die Kosten fiir Ilanipf uncl 
Alkali praktisch nicht in 13etracht koninit. 

E n t r i n d u n g  v c r m i t t e l s  Saurcn .  \Kihrcnd des 
N‘eltkrieges war festgcstcllt worden, daL3 selbst niit schr 
geringen Saureniengen Pflanzcnfasern, etwa Spinnfasern, 
Holzzcllstoff und Holz, zerniiirht werden iind in eine leiclit 
zerreibliclie Masse iibergehen. 1% lag nahe, diesen %er- 
miirhungsprozea auf die Ihthastung von I’apicrholz zu 
iihertragen. I n  der Tat kann nian durch Bestrcichcn eiiier 
l’apicrholzrollc iiri Hast init 1 %,igcr Salzsaurcldsung und 
nachheriges Trbckncn den Bast vollig zermiirben, so da13 
cr sich iiberaus leiclit abreiben lafit. Allerdings wird auch 
die obcrste Holzschiclit zerreihlich und ahgeriehen. Uni 
dicsen Mange1 des Verfahrens zu hcseitigcn, wurde die an 
und fur sich unwirtscliaftliche Trocknung nach der 1111- 
pragnicriing mit Salzsaure aufgegchen und durcli bloues 
Kochen init dunner Salzsi iure  der Bast voni Holzkiirper 
ge10st6). Bei der weitcren Durcharbcitung tler Salzsaiure- 
Entbastung zeigte es sicli, da13 das Lageralter der Papier- 
holzrollen von ausschlaggebender Bedcutung ist. Je frischer 
der Bast, um so raschcr tritt  bei kurzeni Rorhen mit 0,5 
bis 2 o&er Salzsaurc die Loslijsung ein. nesonders dcutlich 
wird die Alihangigkeit cles Erfolges vom Lageralter bei 
Papicrholz in Kinde, das sich wegen niangelhafter Tlurcli- 
trankung der diclien Schichten von toter I3orke nach 2- his 
3 jahriger 1,agening iiberhaupt nicht durch Salzsaure ent- 
rinden la&. Das Holz farbt sich in der Beriihrung init der 
Salzsaure rotlich-gclb ; die Farbe kann bei einigeni 1,agern 
in Kotviolett umschlagen. Durch Kalkwasserbehandlung 
treten grau-griine Farbt6ne auf. Ijiese Verfarbungen, die 

O) Versuchr in dcn Jahrcn 1926- 1027. D. K. 1’. 527705 voni 
3 .  8. 1927. 

1,igninreaktioncn sind und als ein wesentlicher Nachtcil der 
Salzsaurcentrindung angesehen wurden, sind jedoch be- 
langlos und verschwinden im Sulfit-Kochprozel3 vollig. Ilic 

bis 2 stiindige Rchandlung in kochender Salzsaure 
schadigt die Cellulosefaser des Holzes nicht. Es werden 
lcdiglich die leicht hydrolysierbaren Hemicellulosen an- 
gcgriffen. Xine wcitere Beschleunigung des sauren Ent- 
rindungsprozesses kann durch Verwendung von Dampf und 
zerspriihter Salzsaure erreicht werden. Es ist eine Vragc der 
ijrtlichen Kalkulation, 01) die Abdanipfkosten die Wirt- 
schaftlichkcit dcs Verfahrens heeintrachtigen konnen. - 
An Stclle von Salzsiure konnen auch Chlorgas  und C h l o r -  
wasser  Vcrwendung finden. Das Chlor wird ziim groL3ten 
Tcil in Salzsaure unigewandelt, wobei die Rinde den Kon- 
taktkiirper hildet ; cs findet aher offenhar aucli eine gcwissc 
giinstig wirkende Oxydation statt,  so daO Chlor als Gas 
und in Liisung cnergischer als Salzsaure wirkt. In  Kiicksicht 
auf die unangenehiiie Hantierung init dem giftigen Gas 
wird inan in der Praxis Chlor nicht anwenden. Theoretisch 
ist aber noch interessant, da13 Ospdation fur sich allriii 
ohne Hydrolyse wirkungslos bleibt ; niit Chlork.ilk ist eine 
I,oslosung dcs Bastes nicht erzielbar. - An Stelle von 
Chlor und seinen Verhindungen kann man auch schwcflige 
Siure anwenden und so den chemischen Entrindungs- 
pmz:9 vijllig den Arbeitsbedingungcn cincr Sulfitzellstoff- 
Fahrik anpassen. Reini Ilanipfen des I’apierliolzcs in Bast 
h. i 105O und ctwa 2,5 a t  1)ruck unter %ugal)e vori Schnveflig- 
siiurcgas wird der Bast sehr glatt abgelost. IXc Schwcflig- 
saure-Konzentration in der Danipfatmosphare sol1 etwa 
1---2(1(, voni Gewichte des Holzes betragen. Sic spielt aher 
hci dcr Kalkulation des Verfahrens kaum cine Rolle, da sie 
1)eim Abblasen tfes h m p f c s  aus dem unter Ilruck stehenden 
1)iimpfgcfBB zuriickgewonncn wird, so da13 wieder lediglich 
die Kosten des Abdampfes die Wirtscliaftlichkeit des I’m- 
zcsscs heclingen. - - Rci der I’:ntriiidung, nicht hei der Xnt- 
bastung, kame allcnfalls cine Nutzbarniachung dcr 10s- 
gelijstcn Kinde als Kohniatcrial fiir (2erl)stoffgewinnung in 
Frage: Nach den Vcrsuchen niit der 13astentrindung tritt 
iibcrhaupt kein Gerbstoff in die Salzsaurelosung iiber. Es 
scheint so, als oh der Gerbstoff entweder durch 1,uft- 
osydation in (>erbstoffrot (I’hlobaphenc) iibergcgangcn ist 
odcr die Salzsaure den Gcrbstoff in unlijsliche \‘erhindungcn 
iihergefiihrt hat. 

E n  t r i n  d u n g v o n I( n iipp e 1 h olz. Die niinderwertigcn 
Sortiinente bestehen aus denjcnigen Holzqualitaten, die 
niclit als Nutzholz, sondern nur als nrennholz Vcrwertung 
finden kijnncn. Neben dem eigentlichen Schcitholz, das iiii 
allgemcinen noch geradwiichsig ist, spielt kruniniwiiclisiges 
Holz nicht hei der Vichte, wohl aher hei der Kiefer und 
Ruche cine selir groWe Rollc. Krummwiichsiges Holz niacht 
schon hci clcr ,,Werhung“ Schwierigkeiten. Rs la& sich nur 
schwer und niit unverhiiltnisrnauigen Kosten aufsetzen und 
nininit ini Stapel und beini Transport unverhiiltiiismaWig 
vie1 Rauni ein. Wdirend hei gcradwiichsigern Holz der 
Holzinhalt des Raumnietcrs rnit 0,75 1:estmetern gerechnet 
werden kann, ist brim Kniippelholz der Wert nur 0,5, hei 
grohem Keisig kann er auf 0,3 hcrahsinken. Es vcrlohnt 
sicli dalier nieistens gar nicht, derartiges Holz ini U’alde zu 
stapeln, cs ist uiiverkauflich und mu13, wenii es nicht als 
Lcseholz freigegeben und vcrwendet wird, im Waldc yer- 
faulen. I3ei dem Ihtlringen dcr Notoren in den Wald, z. n. 
in Gestalt voii Motorsagen, hestcht die Moglichkcit, das 
krunimwiichsige Holz im Walde in Klotze zu zersagen und 
diese im Kastenwagen infolge der bessercn Kauniausniitzung 
billiger ahzutransportieren als in der Form krurnniwiichsiger 
h e .  Ikrartiges Holz kiiniite nach Entrindung ein hrauch- 
bares Ausgangsmaterial fur die Faserstoffgewinnung sein. 
Zahlreiche Vcrsuche iihcr die Ihtrindung von Kiefernholz- 
klotzen ergahen allerdings, da13 die Entrindung nit  Hilfe 



chemischer Mittel beim Kiefernholz weit schlechtcr gelingt 
als beim E'ichtenholz ; nur ganz frisches Kiefernholz, so- 
genanntes waldfeuchtes Holz, mit einein Wassergehalt von 
50 -GO'%, Illlt sich mit Salzsaure entrinden; sellxt bei ge- 
ringer Antrocknung (30 yo Wassergehalt) bleibt dagegen die 
Salzsaurebeliandlung wirkungslos. 1)ie Ursache fur dieses 
unterschiedliche Verhalten gegeniiber der Pichte ist wohl 
auf den groilleren Harz-Pett-Gehalt des Kiefern holzes  und 
der Kiefernrinde zuriickzufiihren. Versuche, durch Vor- 
oder Nachschaltung einer Alkalihehandlung das Harz- 
I:ett-(:eniisch zu emulgieren, waren ohne Erfolg. Dagegen 
war die 1,oslijsung der Rinde wesentlicli besser zu errcichen, 
wenn statt waflriger Saurelosung Danipf unter Zusatz von 
Schwefligsauregds zur Verwenduiig kain. 

I)ie Versuchc m r  ICntrintlung voii ~icfc-rriholzklijtzrii sind 
niit waiWrigcr Saurclbsung in Kollfiiscm durchgefiihrt wordcn. 
1)ic Kiefemholzklijtze hatten 10- 20 cin 1,lnge uiid eiiieii 
Durchnicsscr zwischeri 3 und 10 cni. Vor dcin Zersiigen wurdcn 
die langcn Aststiicke mit cincni scliarferi Pfrieiii oder Mcsser 
gerissen, dainit lwi spiiterer etwaiger 1,ockerung tier Kintle 
tliesc von den Elijtzen leichter :ibspringcn odcr ahgerieben 
werdcn kanu. Daiiiit die iiicchanisrhc Hrarbcitung erfolgreicli 
vcrlauft, ist ein vcrhaltnisin8Wig hohcs Gcwicht dcr Holz- 
klijtze xweckmaflig. 1)as Abreihen von Klijtzcn in eineiri 
HolzfaD wird naturgeniau tlurrh das Gcwicht der Klijtzc iiii 
wrsentlichen bcdirigt. 

Neben dem Kiefernholz kommt fur die Kutzung der 
kruniin\.viiclisigen Anteile eines Staninies besonders die 
Ruche in Frage; es sind daruni auch Xntrindungs-Zer- 
faserungs-Versuchc niit Buchenholz vorgenomnieii worden. 
I'ntrindungsversuche niit saureu wiWrigen Fliissigkeiten 
waren ganzlich erfolglos. IQ lie@ dies wohl teils an dcni 
verschiedenen strukturellen Aufbau der Nadelholz- und 
I,aubholzrinden, teils an dern E'ett-Wachs-Cehalt des Buclien- 
holzes. Die sehr diclite und feste Rinde wird voii wdrigen 
Flussigkeiten zu schwer durchdrungen, und die vorhandenen 
Heniicellulosen kijnnen nicht hydrolysiert werden. Da- 
gegen wirken Alkalien auflerordentlich stark auf Holz und 
Kinde der Buche ein. Offenbar ist dcr hohe Holzguninii- 
gehalt (Yentosan) die Ursache der iiberaus starken Quellung, 
die bei der Kinde his zum vijlligen Verlust der meclianischen 
Festigkeit fortsclireitet. Entrindet man Buchenholzklotzc 
unter Anwendung von etwa 104,iger Xatronlauge, so ver- 
wandelt sich die Kinde ini KollfaW in eincii Scldamm, der 
sich sehr leiclit vom Holz ahspulen la& untl auch an den 
Hirnfllchen der gesigten Rliitze kauni anliaftet. I<ei 
minder starken Klotzen konnte iibrigens die Zerklcinerung 
statt durch Sagm noch durch Hacken bewcrkstclligt 
werden, wodurch glattere Schnittflachen entstehen. 

Die Entharzung von Xadelholz. 

I)ic Entfernung des Harzes ist vor, wiihrcnd und nach 
dem ZerfaserungsprozeD versucht lxw. durchgefiihrt und 
eine wirtschaftliche Vcrwcrtung dcr ausgezogenen Harz- 
stoffe versuclit worden. Praktisch koninit nur die lint- 
harzung des Papierholzes, des Stubbenholzes (Stockholz) 
und unter hesonderen Umstanden des Sagemelils in Betracht. 
Nutzholz liegt in der I;orni von Balken, I<ohlen, Wettern 
vor, die fur die Harzgewinnung rccht ungiinstig ist. 

Enter ,,Harz" wird einerseits das aus dem Harebalsam, 
der bei der Vcrwundung lebender Yadelholzer ausflieflt, 
abscheidbare Colophonium als auch das Holzharz, wie es 
sich in den Harzkanalen des toten gefallten Stanimes vor- 
findet, verstanden. Das Holzharz besteht nicht wie das 
Colophonium zum groflten Teil aus Harzsauren, sondern aus 
einem Gemenge von Harzen und Vetten neben Terpenen. 
Selbst wenn aus dem Holzharz durch 1)estillatioiisprozesse 
die Fette abgeschieden werden, ist es in seinen physikalischen, 
kolloidchemischen und haufig auch in seinen cheniischen 
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ISigenschaften von dem Coloplioniuni des Harebalsams vcr- 
schieden. 

13ntharzung von  Xutzholz .  nurch umfangeiche 
Versuche zahlreicher, inshesondere amerikanischer, Autoreii 
ist sichergestellt, daW Holz von groBeren Abmessungen, als 
sie die in der Zellstoffindustrie benutzten Hackspane be- 
sitzen, nicht mehr erschopfend mit organisden 1,dsungs- 
initteln ausgezogen werden kann. Obwohl es also an und 
fur sich als aussichtlos erscheinen mu& Balken, I3ohlen 
und nretter zu cntharzen, so ist doch diese Idee bci der his-  
arheitung eines ,,Sc hnel l  re  if ungs  " -Verfahrens fur Holz 
aufgetancht7). Bei der Schnellreifung von Holz sollte durch 
einen rnit Hilfe von Kohlenwasserstoffeii durchgefiihrten 
1)estillationsprozelJ das Hols! so weitgehend entwasscrt 
wrrden, da13 es nach der Ihtfernung des Rolilen\~f3sserstoffs 
nicht mehr ,,arbeitet" und , ,reil3t", wie es normalexwekc 
infolge der Wasseraufnahnie bzw. Wasserabgabe bei wech- 
selnder Witterung geschieht. Die Abscheidung von Hnrz 
iiii SohnellreifunSsproze~ gab Aiilaill zu Rerechnuugen iiher 
die in Dcutscliland verfiigharen Harzmengen, wexm einc 
solche Entharzung allgeiiiein durchgefiihrt wiirde. Hei 
solchen Bereclinungm wurdc jedoch iibersehen, da13 tler 
Rxtrakt, deli inan rnit organischen Losungsmitteln aus 
Holz crhalt, nicht Harz normaler Beschaffenheit, sondern 
nchen Harz crhebliche Mengen von minderwer tigeni Vett 
enthalt. 

Die  En t l i a r zung  von Papierholz .  Fur die Zwecke 
tler Papiermacherei ist es  an uxid fiir sich nicht von Belang, 
oh der Paserrohstoff Harz enthdt,  sofern das Harz niclit 
bei der Fabrikation stort oder im fertigen Papier sichtbar 
wird. Es wiirde also geniigen, die physikalischen Eigen- 
schaften des im Holz enthaltenen Harz-Vett-Geinisches so 
zu verandern, daR es nicht inelir klebt und sich nicht iiichr 
zusammcnballt. Es hat sich ergeben, daW durch lang- 
dauerndes Lagern an  der 1,uft (1-2 Jahre) die gewiinsclite 
Veranderung wenigstens teilweise infolge von Osydation, 
vielleicht auch von Polymerisation erreicht werden kann. 
Das klebrige Harz wird im Laufe der Zeit sprijde und 
briichig und la& sich dann leicht ini 1;abrikationsprozem 
abscheidcn. 

Man hat auch versucht, w a h  r en  d des Schleifprozesses 
eine Entharzung des Papierholzes vorzunehnien. 1)urcli 
wochenlanges Einweichen der zu schleifenden Holzstenipel 
in verdiinnter Natronlauge wird nicht nur der Harz- und 
I:ett-Inldt des Holzes emulgiert, sondern es werden auch 
erhebliche Anteile der Hohsubstanz gelost, wodurch leich- 
tere Zerfaserbarkeit bedingt istR) ; mit dem beim Schleif- 
prozel3 reichlich zugefiihrten Wasser werden dann die 
Harz-Fett-Hestandteile mehr oder weniger aus den Holz- 
fasern a?)ge.ic!;weniiiit und kiinnten bei nicht allzu grolkr 
Vcrdiinnung der Harzliisung durch Zusatz von Saure aus 
dern Schleifwasser niedergescldagen werden. Das Verfahren 
hat sich in der Praxis nicht haltcn kiinnen, weil die Rehand- 
lung niit alkalischer Pliissigkeit cine erheblichc, nicht 
wieder verschwindende Gelbfarbung der Holzfasern hervor- 
ruft. - Der nahclicgende Gedanke, auf Einweichen des 
Holzes in Alkali zu verzichten und nur alkalisches Schleif- 
wasser anzuwenden, ist iinmcr wieder in der Fahrikprasis 
experimentell, jedcch ohne daiiernden Erfolg versucht war- 
den. h r c h  Ersatz des gelbfarbenden Atznatrons durch 
die wcnigcr firbendc Soda hat man diesem cbelstand he- 
gegnen ~ o l l e n ~ ) .  negunstigt wird die E.:mulgierung hzw. 
J " . ,051iiig der Harz-Fett-Bestandteile des Holzes durch die 

') I l e . w n / e / d e r ,  Clicmiker-Ztp. 40, 917 ~.l!Jlf)]; 11 ,  233, 258 ;1017]; 
Srhu!cilhe, Clieniiker-Ztg. 41, 257 11917;. 

Man vcrglcichr hierzu auch Eugs. I). K. 1'. 206073 vom 
77. 6. 1915, \vosc.lbst 1)ruckcrhitzuiig niit Alkali vor dem Sclileifen 
vorgesclilagen wircl. 
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ver1dtnismaBig hohe Schleiftemperatur, die beim Heil3- 
schleifen einige Augenblicke lang uber 800 betragen kann. 
Das durch Sauren aus dem Schleifwasser in Schaumform 
niedergeschlagene Harz-Fett-Gemisch soll 5-0 yo wert- 
volle Bestandteile, unter denen sich 40% Harz befinden, 
entlialten. Durch Hoch-Vakuum-Ilestillation soll die Tren- 
iiung von Harz und Fett wirtschaftlich durchfuhrbar sein. 

Man hat auch daran gedacht, die E n t h a r z u n g  im 
Stof fbre i  des geschliffencn Hokes vorzunehmen. Durch 
Sortierung oder Setlimentierung laat sich der Faserbrei in 
langere Vasern und den sogenannten ,,Mehlstoff" sondern. 
Dieser ist nach Riihlem~nn~~)  wesentlich harzreicher als die 
Fasern. Es ist auch vorgeschlagen worden, durch Ein- 
blasen eines I,uftstromes in den Stoffbrei eine Oxydation 
und damit eine Verminderung der Klebrigkeit und der 
Neigung zum Zusammenballen hervorzurufen. - Beim 
Lagern des Holzes werden die Zusammenballungen von 
Harz nur aul3erlich oxydiert, erfahren also im Inncrn keine 
Veranderung der Klebrigkeit. FloDholz ist in Hinsicht auf 
die physikalischen Eigenschaften des Harzes dem gelagerten 
Holz gleichzustden; es unterscheidet sich vom frischen 
Hob durch niedrigeren Harzgehalt, was auf die Oxydation 
durch den Sauerstoff des Wassers zuriickgefiihrt wcrden 
m d l l ) .  Verxninderung des Harzgehaltes des Stoffbreies ist 
also eigentlich nur durch .Emulgierung des Harzes moglich. 
Es gibt eine gro5e Zahl von Mitteln, die eine Emulgierung 
hervorrufen konnten. Nach Tastversuchen im Eberswalder 
Laboratorium ist Natriumsulfit ein gutes Emulgiennittel. 

Fur die Zel ls toffkochung nach dem sauren oder 
alkalischen Verfahren wird das Holz in Hackspanform ge- 
bracht. Die Hackspanform ist an und fur sich fur Reini- 
gungsprozesse wohl geeignet. Nach dem beim Holzschliff 
Gesagten konnte auch hier ein Emulsionierverfahren 
Erfolge zeitigen. Da das E'ichtenharz im KochprozeD niclit 
stijrcnd wirkt, hat das Problem der Herauslosung von Harz 
vor der Verarbeitung von Fichtenholz kein Interesse, wohl 
aber beim Kiefernholz. Bei der vorwiegenden Bewaldung 
Deutschlands mit der Kiefer ware es wiinschenswert, Kiefern- 
holz auch auf Zellstoff verarbeiten zu konnen. 

Uei dem S u 1 f i t  v e r  f a h re  n , das fast ausschlie13lich 
in Tleutschland zur Zellstoffabrikation angewendet wird, 
mu13 eine saure %sung von Calciumbisulfit die K .e f ern- 
hackspane vollig durchdringen. Nan beobachtet nun, da13 
nur der same Anteil des Salzes, also die schweflige Saure, 
in den Kern der Hackspane eindringt, warend  $ie Base 
in den aul3eren Schichten zuriickbleibt12). Infolgedessen 
verlauft die Kochung ungiinstig; die Holzstiicke bleiben 
hart. Xan fiihrt dies auf den hohen Haregehalt der Kiefer 
(durchschnittlich 3 %) zuriick, wahrscheinlicher ist aber, 
da5 nicht das Harz schlechtl~n, sondern spezifische Inhalts- 
stoffe des Kiefernholzes saurer, vielleicht auch harziger 
Natur13) die Base der Kochfliissigkeit gewisserma5en ab- 
fangen, wodurch gleichmaige Durchtrankung der Hack- 
spane unmoglich geniacht wird. Die Bxtraktion mit organi- 
schen 1,iisungsmitteln ist so kostspielig, d& man sie wohl 
nur fur sehr harzreiches Holz anwenden kann, nicht aber 
fur normales Kiefernholz nlit dem Durchschnittsgehalt von 
3 yo Harz-Fett-Gemisch. Zudem hat es sich herausgestellt, 
da5 mit Wasser nicht mischbare organische Losungsmittel, 
wie Benzol und Trichllbrathylen, die nachtragliche Sulfit- 
kochung erschweren, ja geradezu unmoglich machen; die 
im Hob zuriickbleibenden l,bsungsmittelreste stoDen die 
wa5rige Kochfliissigkeit ab. Vielleicht hat auch eine 

I") Riilt.leniu~iri, I'apierfalrikant 33, 35 j1035j : dicsr Ztsrhr. 48, 
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Schrumpfung der Holzmembranen durch zu weit getriebene 
Entwkserung bei der Extraktion stattgefunden. Vor 
allem aber ist es wahrscheinlich die erwkhnte, noch nicht 
geniigend erforschte Saure, die in organischen zlosungs- 
mitteln unlijslich ist, im Hoke verbleibt und das Eindringen 
der Kochfliissigkeit trotz Entfernung des Harzes verhiitet. - 
Wendet man statt der organischen Iiisungsmittel alkalische 
an, so kann man wohl mit einer gewissen, wenn auch nicht 
vollstindigen Entfernung der Harzbestandteile rechnen ; 
aber auch dann treten zuweilen - nicht immer - Schwierig- 
keiten bei der Kochung solch ertrahierten Holzes auf. 
Man hat auch gewisse Erfolge mit einer Zugabe von Alkali 
zur sauren Kochfliissigkeit erzieltl4). Das wirksame Agens 
in dieser Kochfliissigkeit scheint das Natriumsulfit zu sein, 
das in vielen Fallen das Harz-Fett-Gemisch geniigend 
emulgiert und auch die hypothetische Saure irgendwie 
unschadlich macht. Aber auch bei diesem finnischen Ver- 
fahren ist der Erfolg nicht immer sicher; das Problem der 
Kiefernholzkochung nach dem sauren Sulfitverfahren ist 
also noch nicht gelost. 

Bei dem Natron- und Sulfatverfahren verursacht der 
Harzinhalt von Nadelholzern keine Schwierigkeiten. 

Der Harzreichtum des in den Natron-Zellstoff-Fabriken 
normalerweise verarbeiteten Kiefernholzes ist verhaltnis- 
ma13ig gering, der des S tubbenholzes  oder Stockholzes  
unter Umstanden sehr hoch. Uber den Harzgehalt 
100 jahriger Kiefern liegen Untersuchungen des Ebenvalder 
Laboratoriums aus den Jahren 1915 bis 1916 vor. Darnach 
ist entgegen fruheren Angaben nicht die Wurzel, sondern 
die Stammbasis der harzreichste Anteil. Wahrend die 
Wurzel einer 100 jiihrigen Kiefer nur 8,l o/o Harz-Fett-Gemisch 
und 1,l yo 'I'erpentinol enthielt, fanden sich im Sp l in t -  
anteil des unteren Stanimendes 7 3 %  Harz und 0,8yo 
Terpentin, im Kernanteil aber wurden 13,3 yo Harz-Vett- 
Gemisch und 5,7 yo Terpentinol nachgewiesen. Rechnet 
man den Splintanteil zu '18, den Kernanteil zu so hat das 
untere Stammende im Durchxhnitt 11,4y0 Harz und 4 %  
Terpentinol. Der Gehalt des Kernholzes kann auch noch 
hoher steigen, etwa auf 14 yo Harz-Vett-Gemisch und 2 "/o 
Terpentin. Derartige Werte werden in Stubben gefunden, 
deren Splintanteile in 10-15 Jahren weggefault sind. In 
den Siidstaaten der amerikanischen Union enthalten die 
Stiimpfe der zur Balsamharzgewinnung verwendeten 
Kiefern, dassogenannte ,,light-wood", bis zu 30 "/o Harz-Pett- 
Gemisch. Die Zerkleinerung des Stubbenholzes bercitet 
erhebliche Schwierigkeiten 14"). Die iiblichen Hackmaschinen 
sind nicht auf die Verarbeitung krummwiichsigen Holzes 
eingerichtet. Die krunimwiichsigen Stiicke des auf- 
gespaltenen Stubbens rniissen an der Stelle der starksten 
Biegung zersiigt werden, damit halbwegs gradwiichsige 
Holzstiicke der Messerscheibe zugefiihrt werden konnen. 
Der Ersatz der Hackmaschinen durch Schlagkreuzmiillen 
ist unzweckmdig, weil diese Spane viillig ungleichmd3iger 
GriiBe liefern. Die Raspelmaschinen vermijgen zwar gleich- 
maI3ige Stiicke zu erstellen, deren Abmessungen abes so 
klein sind, d d  eine Verarbeitung des entharzten Holzes auf 
Vaser minderwertiges ;Material crgibt. 

Die zweckmauige Gr6De der Spane fur die Entharzung 
ist durch ausgedehnte Cntersuchung amerikanischer Autoren 
ermittelt. Abmessungen von 45 ma1 25 ma1 5 mm diirfen 
nicht iiberschritten werden, wenn man einigermden voll- 
stiindige Extraktion erreichen will. Diex hangt jedoch 
nicht nur von der StiickgroDe, sondern auch von der Be- 
wegung der auslaugenden Fliissigkeit bzw. der Spiine ab. 
1% vollige Auslaugung ist die Bewegung der Spane am 
giinstigsten, aber auch maschinell am schwierigsten durch- 

I*) Althan 11. Serlnchiun, Anicr. Pat. 1507559; man vgl. Skebrr, 
])as Harz der Sadrlhiilzer, 2. -4ufl.. Berlin 1Y25, S. 113 u. 152, 153. 
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zufiihren. Von erheblichstcr Bcdeutung ist der 1,uftgehalt 
dcs Holzes15). Die Austreibung der Luft durch die Fliissig- 
kcit ist auch bei guter Xetzung nocli cine xhwierigc Auf- 
gabe. Uci dcr Extraktion rnit wa13rigen Fliissigkeiten stort 
ferner der 1,uftgehalt dcs Wasscrs. Endlich ist noch zu 
beriicksichtigen die rasche und dauernde Verinderung der 
1,ijslichkeit der Harz-Fett-Stoffe durch die Oxydation bei 
dcr Lagerung, deren iiberraschend gro5cr EinfluW durch 
Untersuchungen dcs Eberswalder 1,aboratoriums nach- 
gewiesen ist le) .  

Vor dcr Extraktion mit Lijsungsniitteln wird mcist 
das Terpentinijl mit Wasserdampf abgetrieben. %u diescm 
Zweck sind sehr gro13c Ilampfniengen erforderlich, ins- 
besonderc, wenn mau stark iiherhitzten Wasscrdampf ver- 
meidcn will und sich mit Erhitzung auf 120O begniigt. 1% 
erscheint zunachst mit Kiicksicht auf den Siedepunkt dcs 
Terpentinols (150-1 60°) zwcckrnafiig, Temperaturen von 
180O zu wkhlen, jedoch wird die Dampfcrsparnis niit eincr 
ijbcrtrocknung, ja  sogar niit einer beLGnenden Verkohlung 
des Holzes bezahlt, ohne daW bci dicser hohen Temperatur 
einc restlose Gewinnung des vorhandenen Tcrpentinijls 
mijglich ware. Terpentinol aus Stuhbcnholz enthielt wie 
das oben erwiihihnte Sulfatterpentinijl vorwiegcnd zu GO--TO 96 
a-Pinen, das Terpentinol aus Kiefernbalsainharz der I'inus 
sylvestris rnerkwiirdigem-eisc nur 20-30 s/, a-l'inen, so da13 
letzteres fur die Canipherfabrikation nicht in Prage 
komnit. hTach Hawky und ]Vise1') ist das Holzterpentinol 
dem Balsamterpentinijl ameriknnischer Kiefern sehr ahn- 
lich. Der Balsam der Schwarzfiihrc (I'inus austriaca) soll 
hohcn a-Pinen-Gehalt bcsitzcn. 1':s spielcii offenhar Klima 
und Kiefernart beide cine Kolle hinsichtlich dcs a-I'inen- 
Gehaltes. Als 1,osungsniittcl spielen die niit \Vasser nicht 
rnischbaren, wie Iknzin, Uenzol und Chlorkohlenwasser- 
stoffc, die Hauptrolle. Sic kijnncn auch bei stark wasscr- 
haltigem Holz aiigewandt werden, obwohl sie die Holz- 
nicmbranen nicht benctzcn. Man hat versucht, ihre Wirkung 
durch hohcn (hydraulixhen) Ijruck zu \-erstarken, was aber 
die Apparatur kostspielig und unistandlich macht. Hie 
I.rfolge der Xxtraktion sind schr wechselnd. 1's werden 
Extraktionen von 80--- -90 "/o dcs vorhandcnen Harz-P'ett- 
Gemisches erreicht, es kijnnen aher auch 30- 4004, des zu 
estrahierenden Xaterials im Holz verblcibenls). So cnthielt 
cin wahrend des Weltkrieges in 1:berswalde untersuclites 
im 1:abrikbctrieb entharztes Kiefernstubbcnmaterial noch 
2. -3 y i  Harz-l;ett-Gemisch bci einem Anfangsgelialt \Ton etwa 
70/ .  \-on dcrn mit Wasser teilweise oder vijllig misch- 
baren Liisungsmittel kommen Ather, Accton nicht, M oh1 aher 
Holzgeist und Spiritus in Vragc. Lctztcrer lijst sclbst hei 
nur 70 yl, GehaltIg) ebenso gut wie z. U. Uenzol. Die Ih?rak- 
tion mit Spiritus ist neuerdings wieder \-on h'irnitz?O) vor- 
geschlagcn n-ordcn. 1':s soll cine fast rcstlosc Wietlcrgcwin- 
nung dcs Liisungsinittcls niijglich scin. In  ceuzcitlichcn 
Apparatcn bcreitct es kaum Schwicrigkeiten, die Lijsungs- 
niittelverluste brim .411dcstillicren voni Extrakt gering zu 
halten. Es spielen viclmehr diejenigen Verluste eiiie Kolle, 
die durch Verbleib hartnackig anhaftender 1,ijsungsmittel- 
nieiigen im Holz entstehen. Sci es, da13 man mit \Vasserdampf 
abblast otler in1 Vakuuni arbeitct, iiiimcr wird man niit 
Verlusten von etwa 1 yk und dariiber zu rechneii haben.'l) -- 
Dicse 1,Csungsmittelreste hcdcuten nicht nur cinen \lerlust, 

15) 100 Crwiclitstcile I-iolz rnthalten 150 Volumteilc 1,uft. 
16) SSchu-albe u. Srhii/:, Clicniikcr-%tg. 31, 12.3 L191Sl :  \-ii.lc 

1') Htzurley 11. l i ' i . ~ ,  Thc chemistry of wood. S e w  Tork 1426, 
Einzrlergebnisse unvcrLjifentlicht. 

s. 110. 
Benaun u. Uerr~e/ / ,  J .  Jntl. 1711s. Chrm. 4. 364 :1922:. 

lo )  Uc)isun u. B c ~ M ~ / ,  ehcnda. 
.") Kirm'tz,  Chcmikcr-Ztp. 59. 3s 1935'; dicw Xtschr. 48, 97 

[l(~3.51. K i c n i k  ist neurstcns, 1hc.ntl;: 49. 36 :193tj;, aucli zu 
1lic.sc.m E r g c h i s  ~c.kornmc.n. 
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sondern auch eine Schadigung der Giite des Holzriickstandes. 
Wie urnfangreiche Untersuchungen wahrend und nach den1 
Weltkriege in Ebcrswalde gelehrt haben, 1al3t sich ein niit 
13 en z 01 extrahiertes Holzmaterial nicht mehr nach dcrn 
Sulfitzellstoffkochverfahren verarbeiten, aber auch in] 
Xatronzellstoffkochprozel3 gehen die Ausbeuten an Zell- 
stoff um fast zuriick, einc Tatsache, die im letztercn Fall 
wohl nur durch Entquellung der Membranen erklart werden 
kann. wdirend bei dcm rnit Benzol cxtrahierten Holz 
neben der Schrumpfung der Membran neben dem Verblcib 
von 1,ijsungsmittelresten auch die ,, Xinfettung " der 
Holzmembrancn durch den gleichmal3ig verteilten Harz-Fett- 
Riickstand in Frage kommt. Rei Alkohol wiirde nur diese 
Einfettung hinderlich sein kiinnen. Von wal3rigen che- 
mischen Losungen sind Ammoniak , Atznatron und 
Soda venvendct worden. Xeben der guten Auflosekraft des 
Ammoniaks") ist sein Vorteil die verhaItnismd3ig leichte 
und vollstiindige Wiedergewinnung, sein Nachteil dcr hohe 
Preis und die leichte Oxydierbarkeit der Harz- P-ett-Bestand- 
teile des Holzes bei Gegenwart von Ammoniak. So gins 
z. B. Holzmaterialmit 7,8 yo Harz-Fett-Gehalt bei Uehandlung 
mit Luft- und Amnioniakdampf durch Unliislichwerden der 
Harz .l:ett--Bestandteile bei derOiydation a d  2,9°/oHarz-I:ett- 
Gehalt zuriick. - Alkalien sind wohl am haufigsten zur 
Estraktion angewendet worden. Die Erhitzung dcs Holzes 
mit Alkali unter I h c k  entspricht dcr Zellstoffabrikation 
nach dem alkalischen Vcrfahren. 

1:s wird in ei  n e m  Kochprozel3 tlas Harz-Fett-Gemisch 
des Stockholzes in der Form von Tall61 und a d e r d e m  
Natronzellstoff gcwcnnen. Gegen Ende des Weltkrieges 
sintl einige derartige Versuche im fabrikatorischen Na13stabe 
niit Stockliolz in der Zcllstoff-E'abrik Altdamm mit befriedi- 
gendeni lirfolg durchgefiihrt wordcn. Aucli heute iioch 
wiirde ein solches Verfahrcn ernste Bcachtung verdienen, 
weil eine hochwertigc Ausnutzung der Holzfaser gew iihr- 
leistet ist. Allerdings kann die Kochung rnit Alkali vnter 
Druck bci Gegenwart von Schwcfelnatriurn eine gewisse, 
wcnn auch geringe, ungiinstige Veranderung der kolloid- 
cheniischen Eigerischaften des Harzes hervorrufen, wnhr- 
scheinlich infolgc Scliwefelung dcr Harzbestandteile dllrch 
den in der Kochlauge ticfindlichen freicn Schwefel. b'ur 
die Giitc des Harzes ist sichcrlich die Extraktion des Stock- 
holzcs vor der Kochuxig rorzuziehen, wcnn auch in tler 
Kriegszeit w g e n  der notwendigen Erstellung einer lic- 
sondcren Ertraktionsanlagc zugunsten der direkten 1-w- 
kochung dcs rohcn Stockholzes auf die Estraktion verziclitet 
werden niul3te. 

1)as durch organische odcr anorganische bsungsmittel  
ausgezogene Harz- Fett  -C:emisch hedarf noch ciner Veredelung 
durch Trcnnung dcr Hauptbestandteile. Zwar hat man in 
den I'creinigten Staatcii das 1:rzeiignis der Itstraktion niit 
organkchen 1,osungsmitteln direkt als Kohstoff fiir Papier- 
leimung in den Handcl gesctzt und verwcnden kijnnen. 

. Das Stockholz~riaterial der Siidstaatm dcr amerikaniscl-ien 
rn ion  wird aher aus den Stiinipfcn g e h a r z t e r  Kicfern pe- 
women,  deren Zusanimcnsetzung anscheincntl einc ganz 
andere ist als diejenige nicht geharzter Kiefern. Die Stiiiripfe 
amcrikanischcr Herkunft cnthalten durch ,,Verkienung" 
sehr vie1 Balsaniharz, so daI3 der Pettgehalt des cigentlichen 
Kicfernkerns, der auch bei deutschen Kiefern verhaltnis- 
miljig gering ist, ganz zuriicktritt, und cin schatzungsweiw 
mindestens 80-90 ';(, IIarzsaure enthaltendes ,,Kubinharz" 
oder , ,HerkulesI: arz" gewonnen wird. Bei den tleutschen 
Kiefern kann der Fettgehalt im Harz je nach dcr JIenge 
des noch vorhandenen Splintanteils dcs Stubbens in seiir 
weiten Grcnzeri schwanken, so daW eine in hezug auf den 
Harzgehalt gleichniaI3ige Ware nur durch einc Kciniwng 
erzielt wrrden kann. Diese Keinigung knnn nach dem Vor- 

uritl 1;iith;irzung vrm IIolz 
. - -. - . . . -. - . .. -. - 
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bilde der Tallijlveredelung durch Vakuum- und Wasser- 
dampfdestillation nach dern sogenannten Mibaco-Verfahren 
der Firma Michuel Bartels w i d  Co. (Regensburg)  ge- 
schehen22). 

Die Auslaugung des Holzes mit starkeren Alkali- 
losungen von 4[y0 und niehr, womoglich bei erliijhter Teni- 
peratur, fiihrt zu Harz-Fett-Losungen rnit sehr erlieblichen 
Gehalten an organischer Suhstanz. Letzteren kann man 
weitgehend zuriickdrangen, wenn man sehr diinne Ktz- 
natronlosungen, etwa von 0,5 yo, venvendetZ3). Auch hei 
der Auslaugung mit Alkali spielt wic beini Arnrnoniak, wenn 
auch in geringercin MaDe, die Oxydation von Harz und Fett 
beim 1,augenwechsel e k e  Rolle. Je mehr es gelingt, den 
Luftsauerstoff im Holz und in der wafirigen Fliissigkeit 
fern zu halten oder durch Ihtgasung zii bescitigcn, uxii so 
giinstiger sind die B?rtraktionscrgebnisse, aber auch dann 
mu8 man rnit crheblichen Verlusten, 10---20 yo, durch so- 
genanntes wasserlijsliches Harz rechnen. 73in Teil der ent- 
stehenden Oxyliarzsauren und Oxyfettsaurcn ist in 
Alkali unloslich, ein Teil 16slich. Auch die Bewegung des 
Extraktionsgutes und dcr Zeitfaktor sind fiir das Bnd- 
ergcbnis von Bedeutung. Letztcrer insofern, als anscheinend 
zunachst durch Alkali die Harzsaurcn cherniscli gebunden 
und ausgelijst werden, wahrend die Neutralfette z u m t  
zuriickbleiben. So kann man aus eincm Holzniaterial niit 
3.1 yo Harz und 2,2 16 Pett  zu einern ausgelaugten I'rtrak- 
tionsgut mit O,lyo Harz und 1,3% E'ett gelangen. Rei 
anderen Versuchsbedingungen gelangt man dagegen zu 
Holematerial, in dem Harz und Fett in ahnliclien Prozenten 
wie im Ausgangsrnaterial enthalten sind. 

Mit Sodalijsung als >!xtraktionsniittcl habcn schon vor 
dem Weltkrieg Whiffaker und R U ~ P . ~ ~ ' )  gearheitct. h'euer- 
dings ist Soda, die mohl als I<mulgierniittcl wirkt, hei der 
Holzschlcifcrei und bci dcr Stubhcnholzcstraktion von 
Kienitz25) vcrwcndet worden. 

Eine Extraktion von Harz aus Sagenielil komnit in 
normalen Zeiten kauni in Vrage, wcil der Harzgelialt 
normaler Kiefern, wie sic in den Sigcwerkcn verarheitet 
werden, meist zu gcring ist. Imnierhin enthalten mehr als 
100 jkhrige Kiefernstamnie im Siigenichl verhiiltnisniafiig 

hohe Harz-Fett-(:ehalte ( 7 4  T,) in waldfeuchtein Zustand, 
ebenso E'lofiholzstamnie. Ini Weltkriege ist derartiges 
Sagemehl im technischen X d s t a b e  mit organischen 1,ii- 
sungsrnitteln, im VersuchsmaDstabe mit diinnen Atznatron- 
losungen entharzt worden. Die Schwierigkeit des Problems 
liegt, abgcsehen von der Harzausbeute, darin, eine einiger- 
maBen wirtschaftliche Verwendung fur das entharzte Sage- 
meld zu finden. 

Endlich sei noch dcr schwefligen Satire ini fliissigen 
Zustande als Estraktionsmittel gedacht. Nach Muckee 
und C~trZe~~)  lijst fliissige schwcflige Saure sehr rasch und voll- 
standig das Harz-Fett-Gemisch aus den1 Holz heraus. Auf 
die Dauer scheint sich das Verfahren nicht bcwahrt zu 
haben, was wohl in den wechselnden Wassergehalten des 
Extrahiergutes seine Ursache hat. 

Die Wirtscliaftlichkeit solchcr Xstraktionen mit dcm 
Ziel der Verwertung der Harz- Fett-Gemische hangt natur- 
gerna8 von der Menge der gewinnbaren Stoffe in erster 
1,inie ab, so daL3 eigentlich nur das Stubbenholz einiger- 
niaDen, und dicscs nur bei schr giinstigen Transportvcrhalt- 
nissen, Aussicht auf Erfolg bieten kann. Aber auch bei 
dessen Vcrarheitung spielt die Sutzbarrnachung des extra- 
hierten Kiickstantles eine wichtige Rolle. 1)ie naheliegende 
Verarbeitung des Riickstandes auf Ze l l s t  off ist durch die 
Veranderungen der physikalischen Eigenschaftcn dcr Holz- 
m 2mbrancn aufierordentlich crschwert, erscheint aber doch 
moglich. Es bliehe die Moglichkeit, daD man sich init dcr 
Gewinnung von Holzf aser  begniigt, wie dies in den Holz- 
schleifcreien, die aber vorzugsiveise nur Pichtenholz ver- 
arbeiten konnen, geschicht. Die Vcrwertung der Kiickstande 
einer Stubbenholzentharzuiig kann entweder in dcr %ellstoff- 
fabrikation - und das ist in erster Linie anzustreben - oder 
auf wenig bcgangenen Wegcn der Zerfaserung versucht 
werden. Vor Jalirzchnten haben Hasch und Kirchner ein 
durcli heifies Wasser crweichtes Hackspanmaterial durcli 
Kollergangbehandlung auf 1:aserstoff verarbcitet. seueren 
Datums ist das Xxplosionsverfaliren, bci welchem Holzklein, 
das init Wasser oder 1)anipf auf Druck von 50 bis 100 a t  ge- 
hracht ist, durch plotzliche Entspannung x u  Faserniaterial 
zerrissen wird (Masonit-Verfalircn). Also auch auf dicscn 
noch in dcr Ausbildung begriffenen Wegen scheint eine 
Xutzbarrnachung moglich, und damit die 1,ijsung cines fast 
ein Jahrhundert alten Problems der Forstwirtschaft, wah- 
rend die Verzuckcrung bei dern verhaltnismafiigen ijherfluI.3 
an Kohlenhydratcn wenig aussichtsvoll ist. [A.  96.; 

Gestorben: 1)r I:. \V. Sruri iari i i ,  \-ol.-,\.s m i  or- 
#aiiisc.li-chcriiisc.li1.ii 1,ahor:itoriuiir der Technisrlirn Ilorlisrliule PERSONAL- UND HOCHSCHULNACHRICHTIN 

Prof. Ilr. I:. K a s s o w ,  I,eipzig, cmcrit. Prof. dcr Chc- 
Reirat tlrr mischeii Technologie an tler 17nircrsit8t I,eipzig, 

Geschiftsstclle tlcs V.J).Ch., Geschiftsfiihrmder Sckretar tlcr 
Gesellschaft Dcutsclicr Katurforschcr untl h z t r ,  feirrt ani 

Fachgruppe 
fur analytiscbe Chemie und Mikro&emie. 
Die A n r e p q  der Facligruppe, ihrcn h'amen zu andern, 2. Oktobcr scineii 70. (kburtstag'). 

prof. I)r. A .  Rutcnand t ,  Direlrtor tles org:anisclli-che- uber xyelc.le auf s. j -33 (liescr %citschrift be.ichtct wurde, ist 
ii~ischen Instituts der Technischeii IIochschulc I)a11Zig-LanRfuhr8 Vorsitzenderi des l i ,  u, Ch., prof, Dude,l ,  g e n e h I ~ k ,  
Inhabcr der Riiiil-Fischer-Denkliliinze tks v. D. Ch., hat worden, Die bishefige ~ > ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~  fur analytisclic ~ 1 ~ ~ ~ , ~ i ~  
eincn Kuf zur 1;bernahriie dcr Leitung dcs Kaiscr-lfrilhclnl- fiihrt also kiinftig den N ~ ~ ~ ~ :  

Fachgruppe fur analytirche Chernie und Mikrochernie. Instituts fur Biochcniie, Berlin-Dahlcni, erhaltcn. 
I>ic Dozcntur dcs I)r. W. Dirscherl  fiir das Pach der 

werden, daL3 l3. I). Ch. und V. TI. Ch. die Grimdung ciner ncucn 
in die Medizinischc P'akultat der Uiiivcrsitat Frankfurt a. M. ,,I>eutschcn Gesellschaft fur Mikrochemie" (vgl. die ent- 
rerlegt . spiechende Ankundigung auf S. 427 dieser Zeitschrift) 

abgclchnt haben (siche S. 506). 

phvsiologisc~ien Chenlie wur[ie \-on der '[jfivcrsitgt Heitlelbcrg In dicscnl zusammenhange darf darauf hingcwiesen 
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